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1. EINLEITUNG 
In [8] hat D. Held die Gruppen He, A&, , undL,(2) durch den Zentralisator 
einer 2-zentralen Involution gekennzeichnet. Betrachtet man nun den 
Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution in He und Mz, , so sieht man, 
da0 diese Zentralisatoren bis auf Isomorphie ineinander liegen. 
Der Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution in He ist eine nicht- 
zerfallende Erweiterung einer Klein’schen Vierergruppe mit L,(4)(x), wobei 
x einen M3eren Automorphismus der Ordnung 2 auf L,(4) bewirkt. Der 
Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution in der sporadischen Suzuki- 
Gruppe ist eine zerfallende Erweiterung einer Klein’schen Vierergruppe 
mit L,(4)(x), wobei x wieder einen %uBeren Automorphismus der Ordnung 2 
auf L,(4) bewirkt. 
In dieser Arbeit werde ich nun untersuchen, ob es eine einfache Gruppe 
gibt, die in Hhnlicher Beziehung zur Mz4 steht, wie He zur sporadischen 
Suzuki-Gruppe. Die Antwort auf diese Frage wird folgender Satz geben: 
SATZ 1. Sei H der Zentralisator einer Involution in einer einfachen Gruppe G. 
Die Gruppe H sei zum Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution in M2& 
oder xu einer xerfallenden Erweiterung einer Klein’schen Vierergruppe mit 
(E-A,)(x), wobei E eine elementar abelsche Gruppe der Ordnung 16 ist und x 
einen tiuJeren Automorphismus der Ordnung 2 auf (EA,) und auf der Vierer- 
gruppe bewirkt, isomorph ist. Dann ist G zu Mz4 isomorph. 
* Dissertation des Autors, Mainz 1973 (DC 77). 
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2. DIE STRUKTUR VON H 
Es sei A, = (CL, p, Q- / p2 = p3 = 72 = (~p)~ = (~7)~ = (pi)” = 1). Wir 
betrachten zuerst den Fall einer zerfallenden Erweiterung. Dann kijnnen wir 
den Erzeugern von A, , beziiglich einer Basis {e, , e2 , ea , e4> von E, Matrizen 
iiber GF(2) zuordnen. Da GL(4,2) zu A, isomorph ist, gibt es bekanntlich 
zwei Konjugiertenklassen von Untergruppen der A, , die zu A, isomorph 
sind. Das ergibt: 
Wir betrachten nun die Operation von x auf E. Klar ist, da0 x auf E operiert. 
Falls E von x zentralisiert wird, rechnet man leicht nach, da0 die A, vom 
ersten Typ sein muD. Zentralisiert x die Gruppe E nicht, so erhalt man 
folgende Darstellung fiir x: 
A, ist vom Typ 1: 
1000 
1100 
x- 0010’ i I 0011 
A, ist vom Typ 2: 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
x- i I 1110’ 1 1 0 1 
Die Klein’sche Vierergruppe werde von a, und v2 erzeugt. Hierbei sol1 
cur die Involution im Zentrum von H sein. Die Involution x erzeugt also mit v, 
eine Diedergruppe der Ordnung 8. Wir bezeichnen die Vierergruppe mit I’. 
Sei nun H isomorph zum Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution 
in M2,. Zur Struktur von H vergleiche man [8; S. 293-2951. Hiernach 
ist Ah(x) zur ,& isomorph und operiert treu auf VE. Die Bezeichnungen 
481/33/2-4 
208 G. STROTH 
seien wie oben. Dann konnen wir den Erzeugern von .& beziiglich der Basis 
h 3 v a , e, , ea , e3 , e4} Matrizen iiber GF(2) zuordnen: 
P- 





-0 0 0 1 0 1 





-0 1 0 0 1 1, 
, P- 
* x-+ 





-0 1 0 0 1 0, 





-0 1 0 0 1 1 
Zur Vereinfachung wahlen wir die folgenden Bezeichnungen. 1st H eine 
zerfallende Erweiterung der Klein’schen Vierergruppe und operiert A, 
transitiv auf den Involutionen von E, so nennen wir H vom Typ 1 ansonsten 
vom Typ 2. 1st H eine nicht zerfallende Erweiterung, so nennen wir H vom 
Typ 3. 1st H vom Typ 1 und wird E von x zentralisiert, so nennen wir H 
vom Typ la, ansonsten vom Typ lb. 
3. H VOM TYP IA 
LEMMA 1. Ist H vom Typ la, so teilt 21° die Ordnung von G nicht. 
Beweis. Wir bezeichnen mit T eine 2-Sylowgruppe von H. Sei S eine 
Untergruppe von G, die T mit dem Index 2 enthalt. Sei t ein Element aus S, 
das nicht in T liegt. Dann mu8 x von t modulo (vr , E) zentralisiert werden. 
Weiter liegt vat in (vi , va , e, , e a ). Da x diese Gruppe modulo vr zentralisiert, 
ergibt sich ein Widerspruch. 
LEMMA 2. H ist nicht vom Typ la. 
Beweis. Wir bezeichnen mit T wieder eine 2-Sylowgruppe von H. Nach 
Lemma 1 ist T eine 2-Sylowgruppe von G. In T gibt es genau drei elementar 
abelsche Untergruppen der Ordnung 64. Diese sind R, = V x E, R, = 
V x <el , e2, P., ppp2> und R3 = (vlf 6 x E. 
Da kein Element der Ordnung 7 Rl und R, normalisieren kann, gibt es im 
Zentrum von T drei G-Konjugiertenklassen mit den Vertretern v, , e, , 
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und qe, . Weiter ist R, nicht zu R, oder R, in G konjugiert. Somit ergeben 
sich fiir die Ordnung von N(R,) nur die beiden Mijglichkeiten 2s . 3 . 5 und 
2g . 32 . 5 . 7. Da v,e, nicht zu e, konjugiert ist, kann der zweite Fall nicht 
eintreten. Also ist N(R,) gleich H. Das bedeutet aber, daB R&) eine 2-Sylow- 
gruppe von C(x) ist. Da R, weder zu R, noch zu R, konjugiert ist, liefert nun 
[I 1; Lemma 5.381 einen Widerspruch zur Einfachheit von G. 
4. H VOM TYP lB 
LEMMA 3. Sei T eine 2-Sylowgruppe van H. Dann enthiilt T genau zwei 
elementar abelsche Untergruppen der Ordnung 64, niimlich R1 = V x E und 
R, = V x (e, , e2 , p, pppa). Diese sind zentralisatorgleich und normal in T. 
Das Zentrum von T ist (v, , 1 , e ) und v1 ist in G nicht zu e, konjugiert. 
Beweis. Die Behauptungen tiber Rx, R, und Z(T) rechnet man leicht 
nach. Die letzte Behauptung folgt aus der Tatsache, da13 die zweite Kommu- 
tatorgruppe von T von e, erzeugt wird. 
LEMMA 4. Die Ordnung von N(R,) ist 2 I3 .3 * 5 oder 213 . 32 .5. Insbesondere 
teilt 213 die Ordnung von G. 
Beweis. Eine 2-Sylowgruppe von C,(x) ist (vl , e, , es , /*, x). Nach 
Lemma 3 und einem Satz von Burnside ist v1 nicht zu vie, konjugiert, falls 
29 der genaue 2-Anteil der Ordnung von Gist. Da x zu e,x und vlelx konjugiert 
ist, folgt nun mit [l 1; Lemma 5.381, daf3 21° die Ordnung von G teilt. Indem 
man nun die miiglichen Ordnungen von N(R,) durchgeht, erhalt man die 
Behauptung. 
LEMMA 5. Sei w ein Element der Ordnung 5 aus H. Dann hat eine 2-Sylow- 
gruppe von C(W) die Ordnung 4 und eine 2-Sylowgruppe von N((w)) die 
Ordnung 16. 
Beweis. V ist eine 2-Sylowgruppe von C,(w). Wsre nun 8 ein Teiler der 
Ordnung von C(w), so mtiBte v1 zu va konjugiert sein. Dann gabe es aber in H 
ein Element der Ordnung 5, das eine Untergruppe der Ordnung 8 zentralisiert. 
Das ist aber nicht miiglich. 
LEMMA 6. SetzeL = O,(N(R,)). D ann ist L spexiell von der Ordnung 21°. 
Das Zentrum von L ist E. 
Beweis. Da A, keine Elemente der Ordnung 15 hat, folgt mit Lemma 5, 
da13 A, kein minimaler Normalteiler von N(R,)/R1 sein kann. Nun folgt 
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aus der Ordnung von N(R,), dal3 L echt gr6Ser als Rr sein mul3. Da eine ,& 
treu auf L/R1 operiert, folgt, daD L die Ordnung 21° haben mu& 
Da das Zentrum von L in R, liegt, und da u1 nicht im Zentrum von L liegt, 
folgt, da8 das Zentrum von L gleich E ist. Aus dem gleichen Grund ist L2 
gleich E. 
LEMMA 7. Sei L = (R1 , l1 , 1, , l3 , 14). Dunn kann man die li so wiihlen, 
daJ die folgenden Relationen gelten: 
[vl , 1J = ei fiir i = 1, 2, 3,4, 
[v2 , 41 = e2 , [u2 , 121 = ele2 , [v2 , 13] = e1e4 , und 
b2, W = w2e3e4. 
Beweis. Klar ist, daf3 man die li so wahlen kann, daD [q , li] = ei fur 
i = 1, 2, 3, 4 erfiillt ist. Nutzt man nun aus, da8 JY5 auf L/R1 genauso wie 
auf E operiert, so erhalt man die restlichen Relationen. 
LEMMA 8. Man kann l1 und 1, als Involutionen wGhlen, die die Involutionen 
TV und ppp2 zentralisieren. 
Beweis. Zuerst ist klar, daf3 man l1 aus dem Zentralisator von x wahlen 
kann. Indem man nun l1 geeignet abandert kann man erreichen, da8 (lJ2 in 
(es) liegt. Falls (II)” gleich es ist, kann man [JL, 11] = v1 erreichen. Man kann 
nun weiter l3 aus dem Zentralisator von x wahlen. Damit ergibt sich, dal3 
[p, 1.J = tll ist, wobei t aus dem Zentralisator von x in R, ist. Das ist aber 
unmoglich, da p eine Involution ist. Somit kiinnen wir l1 als Involution 
wihlen. 
Klar ist, da13 wir lI so wahlen konnen, dal3 p zentralisiert wird. Weiter 
konnen wir nun 1, so wlhlen, daf3 [x, l,] = l1 gilt and p zentralisiert wird. 
Falls lI die Involution ppp2 nicht zentralisiert, so gilt [ppp”, 1J = e, . Indem 
man beachtet, da0 p211p gleich 12r mit r aus RI ist, folgt leicht, dal3 [ppp2, l,] 
gleich e, sein mu& Dann wtirde aber 1112 von ppp2 zentralisiert. Das ist ein 
Widerspruch. Somit haben wir, dal3 lI und 1, so gewahlt werden konnen, daB 
sie p und ppp2 zentralisieren. Wegen der Operation von p kijnnen sie dann 
sogar als Involutionen gewalt werden. 
LEMMA 9. Man kann l3 so wiihlen, da@ einer der beiden folgenden Siitze von 
Relationen gilt. 
(1) [p, 131 = I1 , [PCLP~, 41 = t12 mit t E <eI> 
[I1 ,41 = Cl2 , 131 = 1. 
(2) [p, U = vle34 , [PPP~, &I = t12 mit t E (eI)v2e4 
[I1 ,Z31 = ele3 , [4 , 4l = e2e4 - 
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Beweis. Klar ist, dal3 man la aus dem Zentralisator von x wahlen kann. 
Dann rechnet man leicht nach, dal3 eine der Relationen fur ZJ und ppp2 
erfiillt ist. 
Es ist [Zi , Zs] gleich r mit r aus C,(x). Indem man nun [p, r] ausrechnet, 
erhalt man die obigen Relationen fur [Zr , ZJ. Genauso berechnet man [Z, , Za]. 
LEMMA 10. Sei [CL, Za] gleich v,e,Zl , so kann man Zs als Involution wiihlen. 
Weiter ist el, fiir aZZe  aus E xu ZI konjugiert. 
Beweis. Wir konnen Zs so wahlen, daB (Z$ in (ei) liegt. Da Zp) gleich Zir 
mit r aus R, ist, und da ey) gleich e,e, ist, kann (ZJ2 nicht gleich e, sein. 
Die zweite Behauptung folgt aus Lemma 9. 
LEMMA 11. Sei S eine 2-Sylowgruppe von N(R,), die R,R, enthiilt, so ist 
das xweite Zentrum von S das Erzeugnis von e, und e2 und R,R,(Zl , I,) ist die 
einzige spexielle Untergruppe von S der Ordnung 21Q mit dem Zentrum Z,(S). 
Beweis. Die Behauptung iiber das zweite Zentrum rechnet man leicht 
nach. Setze R,R,(Z, , I,) = A. Dann ist A speziell mit dem Zentrum Z,(S). 
Sei A, eine Untergruppe von S, die speziell von der Ordnung 21° ist und das 
Zentrum Z,(S) hat. Dann ist die Ordnung von A n A, gliil3er gleich 2s und 
V n A, ist gleich eins. Das ist aber nach den vorherigen Lemmata nicht 
moglich. 
LEMMA 12. Setze A = R,R,(Z, , I,). Sei [p, Z3] gleich v,e,Z, . Ist 214 ein 
Teiler der Ordnung von G, so hat N(A) die Ordnung 214 . 3=. Der Normalisator 
von R, hat die Ordnung 213 . 32 . 5 und 214 ist der genaue 2-Anteil der Ordnung 
von G. 
Beweis. Nach Lemma 11 teilt 214 die Ordnung von N(A). Man rechnet 
leicht nach, da13 es in A genau 303 Involutionen gibt. Beachtet man noch, 
dal3 C,(p) nur V ist, so erhalt man die folgenden Miiglichkeiten fiir die 
Ordnung von N(A): 214 . 32, 214 . 33, 214 . 3 . 5, 215 . 3, 215 . 32, 217 . 3. 
In den Fallen 214 .3 .5 und 2 r7 . 3 ist vi nicht zu v2 konjugiert. Dann hat 
aber v2 zu viele Konjugierte unter N(A). 1st die Ordnung von N(A) gleich 
214 . 33, so ist or zu allen Involutionen in A konjugiert, die nicht in E liegen. 
Das geht aber nicht. Da alle Konjugiertenklassen in A, die auberhalb von R, 
liegen, eine durch 48 teilbare Lange haben, sind die Ordnungen 215 . 3 und 
2r5 . 32 nicht miiglich. Somit haben wir, daf3 vi zu va konjugiert ist. 
Genauso wie in Lemma 11 sieht man, daR A die einzige Untergruppe ihrer 
Art in einer 2-Sylowgruppe von N(A) ist. Daraus folgt, daR 214 der genaue 
2-Anteil der Ordnung von G ist. 
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LEMMA 13. Sei 2i4 ein Teiler der Ordnung won G und [p, Z3] g&h vle& . 
Setze B = N(L)/L. Dann hat B die Ordnung 24 * 33 . 5. Weiter hat O,(B) die 
Ordnung 3 und xentralisiert E. Die Faktorgruppe B/O,(B) ist xur Z6 isomorph. 
Beweis. Nach Lemma 12 ist vi zu I1 konjugiert. Weiter liegt E normal in 
N(A). Somit ist vi zu I1 unter N(L) konjugiert. Da N(R,) in N(L) enthalten ist, 
ist vi zu allen Involutionen aus L konjugiert, die nicht in E liegen. Also hat 
N(L) die Ordnung 214 . 33 . 5. 
Da E normal in N(L) liegt und 33 nicht die Ordnung der A, teilt, folgt, dal3 
3 die Ordnung von C,(E) teilt. Wegen der Operation der A, aus H auf L und 
auf C,(E) folgt, da13 C,(E) gleich dem O,(B) ist und die Ordnung 3 hat. 
Da N(R,)/L in B den Index 6 hat, folgt, dal3 B/O,(B) zur Es isomorph ist. 
LEMMA 14. Die Bezeichnungen &en wie in Lemma 13. Dann gibt es e&e 
Involution in B, die nicht in der A, won B/O,(B) liegt und (e, , e, , e, , x) 
zentralisitzrt. 
Beweis. Die ,& operiert auf E als Untergruppe der A,. Die ,& hat 
3 Klassen von Involutionen. Zwei dieser Klassen sind in A, konjugiert. 
Damit gibt es eine Involution a, die (ei , es , e3) zentralisiert. Da x die 
Gruppe O,(B) nicht zentralisiert, liegt x nicht in der A, . Somit kijnnen wir 
a noch so abandern, dal3 a die Involution x zentralisiert. 
LEMMA 15. Die Vo’oraussetxungen s ien wie in Lemma 13. Dann hat die in 
Lemma 14 gefundene InvoZution ein Urbild a in N(L), das e-ine Involution ist. 
WeitH ist a zu e, konjugiert. 
Beweis. Wegen Lemma 13 gibt es in N(L) nur die folgenden Klassen von 
Involutionen: vi, e, , p, vip, vsp, x und Urbilder der Involution aus Lemma 14. 
Da vi nicht zu vip, p oder vap konjugiert ist, folgt, daB die Ordnung von 
N(R,) gleich 211 . 32 sein mu& Also ist V+L zu v2p knojugiert. 
Da der Normalisator von (R, , Zi , I,) geschnitten mit dem Zentralisator 
von p eine 2-Sylowgruppe hat, die in (R, , I1 , 1, , x, a} liegt, ist e, nicht zu p 
konjugiert. Genauso sieht man, da13 e, nicht zu v,~ konjugiert ist. 
Da C,(x) den genauen 2-Anteil (vi, e, , e3, x, p) hat, ist e, nicht zu x 
konjugiert. 
Mit [4] folgt nun, daf3 es eine Involution in einer 2-Sylow-gruppe von 
N(L) geben muf3, zu der e, konjugiert ist. Das muB dann aber ein Urbild von 
der Involution aus Lemma 13 sein. 
LEMMA 16. Die Voraussetzungen seien wie in Lemma 13. Dann kann 
L,(2) UND Mz4 213 
man das Urbild a so wiihlen, daJ die folgenden Relationen erfiillt sin& 
Vl “=I 13 I,= = vJJ3 ) 14a = v&l, ) vZa = lllz oder 
Vl a=1 1) 12 = WY3 , 14a = v21&14 ) vZa = 1, . 
Dabei sind alle Gleichungen module E zu lesen. 
Beweis. Wir kiinnen a aus N(A) wahlen. Dan kijnnen wir via = lr und 
vUZa = la oder lrla annehmen. Weiter haben wir, daR e,= = e1e4 ist. Berechnet 
man nun v~‘~” und v~‘@, so erhalt man die restlichen Relationen. 
LEMMA 17. 5% [CL, Za] gleich v,e,Z, , so ist 213 der genaue 2-Anteil der 
Ordnung van G. 
Beweis. Wir nehmen an, daO 214 die Ordnung von G teilt. Nach Lemma 15 
ist dann e, zu a konjugiert. Wir wissen, da13 (e, , e2 , es , a, v111e4) in einer 
2-Sylowgruppe von C(a) liegt. Weiter ist xa gleich x oder gleich eax. Im 
ersten Fall liegt noch x und p in obiger 2-Sylowgruppe von C(a). Im zweiten 
Fall folgt, dal3 v,e,l,x und v.& oder v,l,l,e4~ in obiger 2-Sylowgruppe 
liegen. Auf alle Falle ist (er , ea , es) in der Frattinigruppe einer 2-Sylowgruppe 
von C(a) enthalten. Da e, zu a konjugiert ist, liegt dann such a in der 
Frattinigruppe. 
Wir haben somit gezeigt, daR E zu (e i , es , ea , a) konjugiert ist. Da x bzw. 
qe,Z,x einen 3-dim. Unterraum von (er , e2 , es, a) zentralisiert, ist x zu ta 
mit t aus L konjugiert. Nach Lemma 16 ist ta zu ea mit e aus E konjugiert. Da 
E zu <el , e2 , e3 , a) konjugiert ist, ist ea zu a konjugiert. Also ist x zu a und 
damit zu e, konjugiert. Das ist aber ein Widerspruch. 
LEMMA 18. Sei [p, Z3] gleich vIe,Z, , so ist q nicht zu x konjugiert. 
Beweis. Wir bezeichnen mit T, eine 2-Sylowgruppe von C(x), die 
<al, e,, e3, CL> 1p 3y 1 1 x) enthalt. Sei T3 eine 2-Sylowgruppe von G, die T, 
enthalt. Dann ist Z,(T,) das Erzeugnis von e, und es . Wir kijnnen nun ein 
Element g aus G wahlen, das x auf v1 iiberftihrt und C,(x) normalisiert. Nach 
Lemma 11 ist dann eag in dem Erzeugnis von e, und ea enthalten. Das ist aber 
ein Widerspruch. Also ist vr nicht zu x konjugiert. 
LEMMA 19. Der Kommutator van p mit l3 ist lI . 
Beweis. Sei der Kommutator von p mit Za gleich vleaZr . Dann liegt 
<vl, e,, e3, P, , 1, 3 x 1 I ) in einer 2-Sylowgruppe Tz von C(x). Klar ist, daB x 
nicht zu e, konjugiert ist. Sei T3 eine 2-Sylowgruppe von G, die Tz enthalt. 
Dann ist (er) das Zentrum von T3. Ware x aus dem Zentralisator des 
zweiten Zentrums von T3 , so ware x zu p und v+ konjugiert. Nach Lemma 18 
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ist x nicht zu vI konjugiert. Also liegen alle Involutionen, die in einer 
2-Sylowgruppe von N(R,) liegen und zu vi konjugiert sind, in R, . Nun ist 
aber T3 zu einer 2Sylowgruppe von N(R,) konjugiert. Wir kijnnen annehmen, 
da8 diese Konjugation durch ein Element aus H stattfindet. Das ist aber ein 
Widerspruch zu der Tatsache, dal3 x das zweite Zentrum von T3 zentralisiert. 
Wir haben gezeigt, dalj 2’ der genaue 2-Anteil der Ordnung von C(x) ist. 
Dann ist aber x zu keinem Element aus L&, pp$+ konjugiert. Aus [I 1; 
Lemma 5.381 folgt nun ein Widerspruch zur Einfachheit von G. 
LEMMA 20. Man kann l3 und l4 so wiihlen, daJ die folgenden Relationen 
gelten: 
(Z3)2 = (Z4)2 = [Zi ) Zj] = 1 fiir i,j= 1,2,3,4. 
Beweis. Die Relationen rechnet man wie in den Beweisen der Lemmata 7-9 
nach. Hierbei macht man sich die Operation von 7 auf L/R1 zunutze. 
LEMMA 21. Ist 214 ein Teiler der Ordnung von G, so ist 215 der genaue 
2-Anteil der Ordnung von G. 
Beweis. Wir bestimmen wieder die Ordnung von N(A). Da 214 die 
Ordnung von G teilt, teilt 214 such die Ordnung von N(A). Wegen Lemma 20 
ist vi nicht zu eZ, mit e aus E konjugiert. Damit bleiben nur 2i4 . 32, 215 . 3, 
und 215 . 3s als miigliche Ordnungen von N(A). 1st die Ordnung von N(A) 
gleich 2 14 . 32, so ist vi zu p konjugiert. Da es nun in N(R,) ein Element der 
Ordnung 3 gibt, das p zentralisiert, so kann p nicht zu vr konjugiert sein. 
Also ist 215 der genaue 2-Anteil der Ordnung von N(A). Da O,(N(A)/A) 
eine Gruppe (la, l4 , a, b) enthalt, wobei via = V+L und vlb = v1ppp2 gilt, 
folgt sofort, da13 216 die Ordnung von G nicht teilt. 
LEMMA 22. Sei 215 der genaue 2-Anteil der Ordnung van G. Setze 
L, = (I1 , l2 , l3 , 14>. Dunn ist vl zu x unter N(EL,) konjugiert. Sei (L, TV, ppp2, 
a, b, x) eine 2-Sylowgruppe van G. Hierbei sei vie gleich V+L. Dunn ist t.~ zu 
einer Involution aus La unter N(EL,) konjugiert. 
Beweis. Wir kiinnen a aus C(x) wahlen. Sei T, eine 2-Sylowgruppe von 
C(x), die (vl , el , e3 , Y, x, 4 , l3 , a) enthalt. Sei weiter T3 eine 2-Sylowgruppe 
von G, die T, enthalt. Da x nicht zu e, konjugiert sein kann, ist (ei) das 
Zentrum von T3 . Weiter liegt das zweite Zentrum von T3 in (e, , e2 , Zi>. 
Somit ist x zu vi konjugiert, oder 2s ist der genaue 2-Anteil der Ordnung 
von C(x). 1st 2s der genaue 2-Anteil der Ordnung von C(x), so kann x zu 
keinem Element aus (L, p., ppp2, a, b) konjugiert sein, da diese Elemente 
immer (ei , e2) zentralisieren. Mit [ll; Lemma 5.381 folgt nun, daB x zu vi 
konjugiert ist. 
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Sei c nun ein Element aus G, das die Konjugation von x mit q bewirkt. 
Wir haben dann elG = e, und ZIc = e2. Betrachtet man nun C(x(e,)), so 
ergibt sich ese = Z1 . Da x zu z1r unter N((v, , el , ea , p, x)) konjugiert ist, 
kijnnen wir eat = ea und pc = p annehmen. Betrachtet man nun C(x(er , Z1)), 
so erhalt man Zac = tZ2 mit t aus (e, , e2 , Zr). Fahrt man nun so fort, so 
erhalt man, daD c in N(EL,) liegt. 
Wir bestimmen nun uc. Da a die Involution Z.L zentralisiert, liegt uc in 
R,(x). Wir wissen, daR ula gleich vlp ist. Also liegt ae in (q , e, , ZJ, x)pZ.@. 
Man sieht leicht, da8 man a so wahlen kann, daD eaa = e,Zi gilt. Damit liegt ac 
in (or , e, , x)p&. Indem wir a eventuell durch zlla ersetzen, kiinnen wir 
erreichen, daR ue in (q , e,)pppz liegt. Insbesondere ist a eine Involution. 
Damit ist ax zu zlr konjugiert. Das bedeutet, daD uc in (er)ppp2 liegen muR. 
Also ist a unter N(EL,) zu TV konjugiert. 
LEMMA 23. Ist 215 ein Teiler der Ordnung van G, so ist vu1 zu v2 konjugiert. 
Beweis. Die Involutionen vi und v2 sind nach Lemma 22 zu keiner 
Involution aus (EL,, CL, ppp2, a, b) konjugiert. 1st vl nicht zu v2 konjugiert, so 
ist v, zu keinem Element aus (EL, , CL, ppp2, a, b, vr , x) konjugiert. Nach 
[II; Lemma 5.381 ist dies ein Widerspruch zur Einfachheit von G. 
LEMMA 24. Ist 215 der genaue 2-AnteiZ der Ordnung von G, so sind aZZe 
Involutionen aus EL, konjugiert. 
Beweis. Da 2i5 die Ordnung von G teilt, ist wegen Lemma 23 die Ordnung 
von N(A) gleich 2 l5 . 32. Also ist e3 zu ea,Z1 konjugiert. 
Nach Lemma 22 ist v1 zu x konjugiert. Hierbei ist Z1 zu e2 konjugiert. Also 
sind alle Involutionen in EL, konjugiert. 
LEMMA 25. Der genaue 2-Anteil der Ordnung von G ist 213. 
Beweis. Wir nehmen an, daB 215 die Ordnung von G teilt. Nach Lemma 24 
sind dann alle Involutionen aus EL, konjugiert. Also teilt 17 die Ordnung von 
WLd. 
Da N(R,) in N(EL,) enthalten ist, ist HLJEL, eine zerfallende Erweiterung 
von V mit & . Weiter ist nach Lemma 23 vlEL, zu v2EL, in N(EL,) konju- 
giert. Somit hat N(EL,) keinen Normalteiler ungerader Ordnung. Da EL, eine 
2-Sylowgruppe von C(EL,) ist, ist N(EL,)/EL, zu einer Untergruppe von 
GL(8,2) isomorph. 
Eine 2-Sylowgruppe von N(EL,)/EL, hat die Gestalt 
<P, PCLP~, a, NV, , v2, x> JW-G , 
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wobei <p, pppa, a, b) EL,/EL, eine elementar abelsche Gruppe der Ordnung 16 
ist, die wir mit C bezeichnen wollen. Nach Lemma 22 und Lemma 23 hat 
N(EL,)/EL, zwei Klassen von Involutionen. Die Involutionen in C sind alle 
zu p konjugiert. Die Involutionen aul3erhalb C sind alle zu w, konjugiert. 
Wie in Lemma 22 sieht man nun, daB nr zu va und zu x in N(C) konjugiert 
ist. Das liefert mit [6], da13 N(C)/C zu A, isomorph ist. Nach [2] ist diese 
Erweiterung zerfallend. 
Wir werden nun die Struktur von C(pEL1) bestimmen. Wir wissen, dal3 
C&&EL,) eine zerfallende Erweiterung von C mit L,(7) ist. Wir bezeichnen 
C,~&EL,)/(pEL,) mit D. Klar ist, da13 D keinen Normalteiler ungerader 
Ordnung hat. Wir nehmen an, daB D keinen 2-Normalteiler hat. Dann ist 
ein minimaler Normalteiler M von D einfach. Eine 2-Sylowgruppe von IM ist 
entweder CI<pEL1) oder eine 2-Sylowgruppe von D. Da pEL, einen 4-dim. 
Unterraum von EL, zentralisiert, muD der 2’-Anteil der Ordnung von D 
32 * 5 . 7 teilen. Ware nun C/(pEL,) eine 2-Sylowgruppe von M, so ware 
nach [12] M zu L,(S) isomorph. Da aber L,(7) in N,+,(C) liegen mul3, ist das 
nicht moglich. Also ist die 2-Sylowgruppe von M eine 2-Sylowgruppe von D. 
Mit [7] folgt nun, da8 M zu A, oderLa(4) isomorph ist. Aber D hat mindestens 
3 Klassen von Involutionen. Wir haben somit gezeigt, da8 C gleich 
O,(C(pEL,)) ist. Somit ist der Zentralisator einer 2-zentralen Involution in 
N(EL,)/EL, eine zerfallende Erweiterung einer elementar abelschen Gruppe 
der Ordnung 16 mit L,(7). 
Sei nun K ein minimaler Normalteiler von N(EL,)/EL, . Sei K kein 
2-Normalteiler. Wir zeigen zuerst, da13 K einfach ist. 1st K nicht einfach, so 
ist K das direkte Produkt von isomorphen einfachen Gruppen. Da das 
Zentrum einer 2-Sylowgruppe von N(EL,)/EL, zyklisch ist, mul3 C eine 
2-Sylowgruppe von K sein. Nach [12] ist K das direkte Produkt zweier 
Gruppen, die zu L,(p) mit q kongruent 3 oder 5 modulo 8 isomorph sind. Da 
aber wegen der Ordnung von GL(8,2) nur die ungeraden Primzahlen 3,5 oder 
7 die Ordnung von K teilen kiinnen, folgt, da8 ein Element der Ordnung 17 
K zentralisieren muB. Das widerspricht aber der Struktur von C(pEL,). Wir 
haben somit gezeigt, da8 K einfach sein mu& Dann muD aber C&ELI) in K 
liegen. Nach [I] ist dann K zu n/r,, isomorph. Das geht aber wegen der 
Struktur von GL(8,2) nicht. Damit haben wir gezeigt, da13 C gleich dem 
O,(N(EL,)/EL,) ist. 
Somit haben wir gezeigt, daB es unmiiglich ist, daR 17 die Ordnung von 
N(EL,) teilt. Also ist 213 der genaue 2-Anteil der Ordnung von G. 
LEMMA 26. Die Involution vu1 ist weder zu p noch zu vlp konjugiert. Die 
Involution x ist nicht zu e, , v1 oder v2 konjugiert. 
Beweii. Wir bestimmen die Ordnung von N(A). Dabei nehmen wir an, 
da8 v, zu p oder V+ konjugiert ist. Somit ergeben sich die folgenden 
Moglichkeiten fur die Fusion in N(A): 
(1) Vl -vlP-NCL) 
(2) Vl - v2 - VlF - IL, 
(3) v1 - v2 N v1p N v2p - p. 
Diese Konjugation muB schon in N(R,) stattfinden. Da 211 . 3 . 7 keine 
mogliche Ordnung fur N(R,) ist, kann der Fall (1) nicht eintreten. Das 
gleiche gilt fur Fall (2). Im Fall (3) hat N(R,) die Ordnung 211 . 32 * 5. Da 
nun N(R,) in N(A) enthalten ist, folgt, daf3 p ein Element der Ordnung 5 
modulo A zentralisiert. Das ist aber nicht moglich. Somit haben wir, da8 vi 
weder zu p noch zu vip konjugiert ist. 
Da C,(x) den genauen 2-Anteil 32 hat, kann x nicht zu e, konjugiert sein. 
1st q nicht zu ~a konjugiert, so ist R,R, eine 2-Sylowgruppe von C(v2). 
Also ist in diesem Fall va nicht zu x konjugiert. 
Wir nehmen nun an, da13 zli zu x konjugiert ist. Dann folgt wie in Lemma 22, 
da13 q zu x in N(EL,) konjugiert ist. Setze N = N(EL,)/EL, . Eine 2-Sylow- 
gruppe von N ist dann (vu1 , v2 , CL, ppp2, x) ELI/EL, . Da alle Involutionen in 
qEL, zu zli konjugiert sind, ist qEL, zu xEL, konjugiert. Das Zentrum einer 
2-Sylowgruppe von C(v,EL,) ist (vl, p)EL,/EL, . Wir wissen, daD v,EL, 
weder zu pEL, noch zu v+EL, konjugiert ist. Das Zentrum einer 2-Sylow- 
gruppe von C(xEL,) ist in (vl , p, x) ELI/EL, enthalten. Da aber alle Involu- 
tionen txEL, mit t aus (vl, p) ELI/EL, zu xEL, konjugiert sind, ist xEL, nicht 
zu vlEL, konjugiert. Somit ist x such nicht zu V, konjugiert. 
LEMMA 27. H ist nicht vom Typ lb. 
Beweis. Indem man die miiglichen Ordnungen fur N(R,) betrachtet, 
sieht man, da8 zll nicht zu vap konjugiert ist. Damit liegen alle Involutionen 
einer 2-Sylowgruppe von N(R,), die in G zu ‘ur konjugiert sind, in RI . Da x 
unter H zu keinem Element aus LA, konjugiert ist, hierbei ist A, die A, aus 
H, ist 2’ der genaue 2-Anteil der Ordnung von C(x). Damit ist x zu keinem 
Element aus L(,u, ppp2) konjugiert. Mit [I 1; Lemma 5.381 folgt nun ein 
Widerspruch zur Einfachheit von G. 
5. H VOM TYP 2 
LEMMA 28. Sei T eine 24ylowgruppe von H. Dann ist R = V x E die 
einzige elementar abelsche Untergruppe der Ordnung 64 von T. Das Zentrum von 
T ist (vl , e,) und v, ist in G nicht zu e, konjugiert. 
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Beweis. Die Behauptung iiber R und Z(T) rechnet man leicht nach. 1st 
21° ein Teiler der Ordnung von G, so kann v1 nicht zu e, konjugiert sein, da 
(ei) gleich [R, ~1 n Z(T) ist. 1st 2g der genaue 2-Anteil der Ordnung von G, 
so folgt die Behauptung aus einem Satz von Burnside. 
LEMMA 29. Der genaue 2-Anteil der Ordnung von G ist 2g. 
Beweis. Genauso wie Lemma 1. 
LEMMA 30. H ist nicht vom Typ 2. 
Beweis. Wir bestimmen die Ordnung von N(R). Fiir die Ordnung von 
N(R) gibt es die Moglichkeiten 2g . 3 . 5, 2g . 32 9 5 und 2g . 32 * 5 * 7. 
Sei zuerst N(R)/R zu A, isomorph. Dann sind alle Involutionen in N(R)/R 
konjugiert. Also ist x zu tp mit t aus R konjugiert. Somit ist (vi , v2 , e, , e,)p 
zu (vl , 6 , e2 , ese,) x konjugiert. Das ergibt, dal3 v+ zu p konjugiert ist. In R 
liegen drei G-Konjugiertenklassen von Involutionen mit den Vertretern 
vr , e, und vie, . Eine 2-Sylowgruppe von C&)(p) hat die Ordnung 2’. 
Diese kijnnen wir in H wahlen. Dann hat sie das Zentrum (vi , e, , CL). Also 
ist 2’ der genaue 2-Anteil der Ordnung von C(p). Da C&)(v2)/R zu A, 
isomorph ist, folgt, da13 v2 drei Konjugierte unter C&)(p) hat. Somit ist 
v,~ zu v2p konjugiert. Damit sind alle Involutionen aus T, die nicht in R 
liegen konjugiert. Da nun R stark abgeschlossen in T beziiglich G ist, folgt 
mit [4] ein Widerspruch zur Einfachheit von G. 
1st N(R)/R nicht zu A, isomorph, so iiberzeugt man sich leicht davon, da0 
N(R) die Ordnung 2 g 3 . 5 oder 2g . 32 . 5 hat. Dann ist vi zu keinem 
Element ungleich vi aus (vr , e, , e,} konjugiert. Da kein Element der 
Ordnung 5 (v i , ei) zentralisiert, ist vi zu keinem Element ungleich vi aus 
(v, , e, , ea , x) konjugiert. Also ist 26 der genaue 2-Anteil der Ordnung von 
C(x). Da x in H nicht zu v,~ konjugiert ist, ist x in G zu keinem Element 
aus R(p, pc~p~) konjugiert. Nun liefert [ll; Lemma 5.381 einen Widerspruch 
zur Einfachheit von G. 
6. G IST ISOMORPH zu M2, 
In diesem Abschnitt wollen wir den folgenden Satz beweisen: 
SATZ 2. Sei G eine einfache Gruppe und H der Zentralisator einer Involution 
von G. Ist H isomorph xum Zentralisator einer nicht 2-zentralen Involution aus 
M 24 7 so ist G isomorph zu M24 . 
Mit Lemma 2, Lemma 27, Lemma 30, und Satz 2 ist dann Satz 1 bewiesen. 
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LEMMA 31. Sei T eine 2-Sylowgruppe von H. Dann gibt es in T genau xwei 
elementar abelsche Untergruppen der Ordnung 64. Diese sind zentralisatorgleich 
und normal in T. Das Zentrum von T ist eine Klein’sche Vierergruppe. Nicht 
alle Involutionen aus Z(T) sind in G konjugiert. 
Beweis. Die Behauptungen iiber T rechnet man leicht nach. Sei nun T 
gleich (V x E)(p, ppp2)(x). Dann ist das Zentrum von T gleich (vi , e,> und 
die zweite Kommutatorgruppe von T ist (er). Also ist vr nicht zu e, konjugiert. 
LEMMA 32. Der genaue 2-Anteil der Ordnung von G ist 21°. 
Beweis. Wir nehmen zuerst an, da13 21° die Ordnung von G nicht teilt. 
Setze R, = V x E und R2 = V x (er , e2 , I*, ppp2). Dann ist R,R,(x) eine 
2-Sylowgruppe von G. Eine 2-Sylowgruppe von C,(x) ist (vr , e, , v2ea , p, x). 
Da (e, , x) nicht zu (vr , e,) konjugiert sein kann, ist 25 der genaue 2-Anteil 
der Ordnung von C(x). Mit [I 1; Lemma 5.381 folgt nun ein Widerspruch. 
Also teilt 21° die Ordnung von G. 
Wir zeigen nun, daB 2lr nicht mehr die Ordnung von G teilt. Wie in 
[9; Lemma 1.61 sieht man, daB R, und R, die beiden einzigen elementar 
abelschen Untergruppen der Ordnung 64 in einer Gruppe der Ordnung 2r” 
sind, die R,R2(x) enthalt. 1st 211 ein Teiler der Ordnung von G, so ist 211 
such ein Teiler der Ordnung von N(R,R,). Somit hat N(R,R,) die Ordnung 
2i1 . 3 oder 211 . 32. Nun liegt A = (t 1 t N e,) = (vr , e, , v2e2) normal in 
N(R,R,). Also hat N(R,R2) die Ordnung 211 . 3. Sei R der griiBte 2-Normal- 
teiler von N(R,R,). Dann ist R echt gr6Ber als R,R, . Weiter ist der 
Durchshnitt von V mit Z(R) trivial. Da e, in Z(R) enthalten ist, und da Z(R) 
normal in N(R,R,) liegt, ist Z(R) gleich A. Das ist aber unmoglich, da vi in 
A liegt. 
LEMMA 33. Sei R, = V x E und R, = V x (e, , e2 , p, ppp2). Ist R1 zu 
R, in G konjugiert, so ist die Ordnung volt N(R,) gleich 2s . 32 . 5, und die 
Ordnung von C,fRi)(eJ ist gleich 2s fiir i = 1, 2. 
Beweis. Wir wissen, da8 R1 zu R, in einer 2-Sylowgruppe von G konjugiert 
ist, die R,R,(x) enthalt. Dabei wird v, auf vrer iibergefiihrt. Geht man nun 
die miiglichen Ordnungen fur N(R,) durch, so bleibt nur 2s . 32 . 5 und vr 
ist zu v2 in N(R,) konjugiert. Daraus folgt sofort, daR e, zu v2e, in N(R,) 
konjugiert ist. Nun folgt such die letzte Behauptung. 
LEMMA 34. Sei R, xu R, konjugiert. Ist T eine 2-Sylowgruppe von G, die 
R,R,(x) enthiilt, so liegen alle Involutionen von T in R1R2(x>, und T ist der 
Zentralisator von e, . Die Involutionen x, e, und v1 liegen in drei verschiedenen 
Konjugiertenklassen von G. 
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Beweis. Sei a ein Element aus T, das nicht in R,R,(x) liegt. Dann ist 
Rla gleich Rz . Weiter zentralisiert a die Involution e, und fiihrt v1 auf qe, 
uber. Weiter zentralisiert a die Involution x in ihrer Operation auf R1 n R, . 
Sei nun a eine Involution. Man rechnet leicht nach, dal3 a,a = vivae, und 
e2 a = e1e2 oder vaa = vae,e, und e20 = es gelten mu& Da die Kommutator- 
gruppe von R,R,(x) gleich (v i , va , e, , e2 , es , CL) ist, mul3 (te4ppp2)2 mit t aus 
(v i , v2 , e, , ea , es) von a zentralisiert werden. Das ist aber unmoglich. 
Wir setzen C = C(e,)/(e,). Nach L emma 33 ist vi(eJ zu keinem Element 
ungleich vl(el) aus R,R,/(e,) konjugiert. 1st vr zu x in C(e,) konjugiert, 
so ist vi(ei) zu x(e,) in C konjugiert. Das Zentrum von C(a,(e,)) ist 
(v, , e, , ea)/(ei). Die entsprechende Gruppe in C(x(e,))liegt in (q , e, , v2es ,
p, x, a, e2). Daraus folgt, daD (vu1 , e, , e,) zu (q , e, , x) konjugiert ist. Das 
ist aber nicht moglich, da alle Involutionen in (~1~ , el)x zu x konjugiert sind. 
Da C(a,) n C(e,) und C,(e,) 2-Grupp en sind, folgt mit der Brauer-Formel, 
daB C keinen ungeraden Normalteiler hat. Anwendung von [3; Korollar 1, 
S. 4041 liefert nun, da13 T gleich C(e,) ist. 
LEMMA 35. Sei R, zu R, konjugiert. Dunn gilt fiir ulle Elemente a, die in 
C(e,) uber nicht in R1R2(x) liegen, da@ a2 nicht in R1R2 liegt. 
Beweis. Alle Involutionen in R,R, sind zu e, oder v, konjugiert. Nach 
Lemma 34 ist x zu keiner Involution aus R,R, konjugiert. Gibt es ein Element 
a aus C(e,), dessen Quadrat in R,R, liegt, so ist (R,R, , a) eine maximale 
Untergruppe einer 2-Sylowgruppe von G. Alle Involutionen aus (R1R2 , a) 
liegen in R,R, . Nach [l 1; Lemma 5.381 ist x zu einer Involution aus (RIRz , a} 
konjugiert. Das ist ein Widerspruch. 
LEMMA 36. Sei R1 zu R, konjugiert. Ist a ein Element aus C(e,), dus nicht 
in R,R,(x) liegt, so ist a zu keinem Element aus R,R,(x) kon&giert. 
Beweti. Nach Lemma 35 hat u2 die Form tx mit t aus R,R, . 1st tx eine 
Involution, so folgt die Behauptung mit Lemma 34. Sei jetzt die Ordnung von 
tx gr6Ber als 2. Dann kann a nur zu Elementen der Form bx mit b aus RIRz 
konjugiert sein. Da bx ein Element der Ordnung gr6Ber als 4 ist, ist tx zu 
einem Element aus R1R2 konjugiert, das die Ordnung vier hat. Sei c ein 
Element der Ordnung vier aus RIR,. Wir konnen annehmen, daB c das 
Quadrat e, hat. Dann liegen alle Involutionen von CRIR,(c) in R1 n R, . Da 
vi in C(tx) enthalten ist, mul3 dann C,(tx) eine abelsche Untergruppe der 
Ordnung 32 enthalten. Das widerspricht aber der Struktur von H. Also ist a 
zu keinem Element aus R,R,(x) konjugiert. 
LEMMA 37. R1 tit nicht zu R, konjugiert. 
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Beweis. 1st R, zu R, konjugiert, so ist kein Element aus C(e,), das nicht 
in R,R,(x) liegt, zu einem Element aus R,R,(x) konjugiert. Damit liegt 
F = (yz-11 y, z E C(e,) und y N x in G) in R,R,(x). Mit einem Satz von 
Griin folgt nun ein Widerspruch zur Einfachheit von G. 
LEMMA 38. Sei S eine 2-Sylowgruppe van G, die R,R,(x) enthiilt. Dam 
ist S das Erzeugnis von R,R,(x) suit einem Element a, das in seiner Operation 
auf R, durch folgende Matrix bescrieben wird. 
[ 





0 x y 0 1 1, 
3 x, y E (0, 11. 
Die Darstellung geschieht beziiglich der Basis {vl , v2 , e, , ez , e3 , e4}. 
Beweis. Sei a ein Element aus S, das nicht in R,R,(x) liegt. Dann 
normalisiert a die Gruppe R, und die Faktorgruppe S/R, . Damit zentralisiert 
a die Involution p in ihrer Operation auf R, . Weiter normalisiert a die 
Gruppe R, . Also konnen wir annehmen, da8 such pupa von a in der Operation 
auf R, zentralisiert wird. Da a such R,R,(x)/R,R, normalisiert, kijnnen wir 
annehmen, da13 such x von a module R, zentralisiert wird. Daraus ergibt sich 
sofort, da13 a2 in R,(p) liegt. Weiter ist eia = e, und via = vrer . Die Gruppen 
(ei , e,), R, n R, , (R,R,(x))’ n R, und R, werden von a normalisiert. 
Indem man noch eventuell a durch pa ersetzt, kann man, wie durch einfache 
Matrizenrechnung folgt, die obige Form immer erreichen. 
LEMMA 39. Ist p xu V+L konjugiert, so ist p nicht zu v2p konjugiert. Ist 
v,p zu V,,LL konjugiert, so ist p nicht xu vlp konjugiert. Ist e4 xu qe,, konjugiert, 
so ist e, nicht zu v2e4 konjugiert. Ist v1e4 zu v,e, konjugiert, so ist e4 nicht xu 
v1e4 konjugiert. 
Beweis. Sei TV zu V+L and v2p konjugiert, so hat p mindestens 48 Kon- 
jugierte unter N(R,). Da 2’ die Ordnung von C&L) teilt, hat p 54, 56, oder 
60 Konjugierte unter N(R,). Man rechnet nun leicht nach, dal3 das nicht geht. 
Genauso beweist man die zweite Behauptung. 
LEMMA 40. In der Matrix, die die Operation von a auf R, beschreibt, ist 
x gleich 1. 
Beweis. Sei z gleich 0. Dann ist es” gleich e,es und (v1v2eJu gleich v2e,e, .
Also ist vie, zu e4 konjugiert. Nach Lemma 39 ist dann y gleich eins. Dann ist 
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aber (v1e3e4)a gleich qe,e, . Das bedeutet, dal3 vie, zu vae4 konjugiert ist. 
Das ist nach Lemma 39 ein Widerspruch. 
LEMMA 41. Eine 2-Sylowgruppe von G ist isomorph zu einer 2-Sylow- 
gruppe von Mz4 . 
Beweis. Die Struktur einer 2-Sylowgruppe wird in [8; S. 2641 beschrieben. 
Wir kiinnen annehmen, da13 x von a zentralisiert wird. Indem wir in der 
Basis von R, die Involution e4 durch v1e4 ersetzen, kijnnen wir erreichen, da8 
y G= 1 ist. Nun liegt a2 in R, . I n d em man nijtigenfalls a durch av, ersetzt, 
kann man erreichen, daB a2 in v2ea liegt. Sei aa gleich v2ea . Dann ist pa gleich 
v+. Nach Lemma 39 ist vip nicht zu v~ konjugiert. Indem man nun (p~~p~)~ 
berechnet, erhalt man einen Widerspruch. Also ist a eine Involution. Dann 
kijnnen wir annehmen, da0 p von a zentralisiert wird. Weiter berechnet 
man, dal3 pc~p~ modulo (er) von a zentralisiert wird. Damit hat R,((u) x 
(p,p&)(x>), falls ppp2 von a zentralisiert wird, und Rl((a) x (CL, vlp~p2)(x)), 
falls ppfup2 von a nicht zentralisiert wird, die in [8] angegebene Struktur. 
LEMMA 42. Die Gruppe G ist zu M24 isomorph. 
Beweis. Da C&e,) und Cctz,)(e,) 2-Gruppen sind, folgt mit der 
Brauer’schen Fixpunktformel, daB C(e,) keinen Normalteiler ungerader 
Ordnung hat. Mit Lemma 41 und dem Ergebnis von [IO] folgt nun die 
Behauptung. 
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